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Farste del (A) av rapporten fokuserer pa frekvens av skader pa torsk etter vakuumpumping ved
ulik bearbeidingsgrad (levende, uslgyd, slgyd med hode og slgyd uten hode). Andre del (B)
fokuserer pa forskjeller i rastoffkvalitet mellom direkteslgyd, RSW-kjglt loddetorsk, pumpet eller
ikke pumpet, og blggget, slayd loddetorsk som ble iset i konteiner uten & ha veert pumpet.

Det var lite skader pa fisken som ble pumpet levende, bortsett fra "slitasje pa skinnet”. Pumping
av levende fisk er mer kritisk med hensyn til rastoffkvaliteten enn pumping av dad fisk, fordi
skader som pafares fisken mens den er i live gir i blodflekker i fileten. Skader pafert dad fisk
under pumping resulterte som ventet ikke i blodfeil i muskelen, mens slag-/klemskader gav
kvalitetstap i form av knusning/spalting i muskelen uansett om fisken var levende eller dad nar
den ble pumpet. Det var betydelig hayere frekvens av skader pa fisk som ble pumpet etter at den
var slgyd, enn pa fisk som ble pumpet rund (levende eller blggget uslayd).

Samlet vurdert var loddetorsk som var blggget og utblgdd far slgying og deretter iset i konteiner
ombord pa baten klart bedre som utgangspunkt for filet- og saltfiskproduksjon, enn loddetorsk
som var direkteslgyd og RSW-kjglt. Direkteslaying gav darligere blodtapping av torsk enn totrinns
blagging og slaying. Det var mer blodflekker i filetene nar rastoffet var direkteslgyd og RSW-kjglt,
enn nar rastoffet var blggget, slayd og iset i kar. Rastoff som var blggget, slayd og iset hadde en
lys grunnfarge i muskelen, mens rastoff som var direkteslgyd og RSW-kjglt hadde en tydelig red
grunnfarge. Direkteslgyd, RSW-kjglt rastoff var blatere enn rastoff som var blggget og iset. Det er
grunn til & anta at RSW-kjgling, kontra tarr ising, kan ha resultert i blgtere konsistens, mens rad
grunnfarge i rastoffet mest sannsynlig skyldes darlig blodtapping ved direkte-slgying, og derfor
neppe har sammenheng med kjglemetode (RSW) eller pumping av fisken (etter at den var dgd).







Forord

Rapporten omhandler forsgk som er utfgrt innenfor arbeidspakke 3: "Hvitfisksektoren — effekt
av pumping” i prosjektet "Pumping av torsk og laks — faktorer som pavirker velferd og
kvalitet”. Dette prosjektet er finansiert av Fiskeri- og Havbruksneeringens Forskningsfond
(FHF). Prosjektansvarlig hos FHF er Kristian Prytz, Faggruppe for Filet Laks. FHF fondet har
oppnevnt en styringsgruppe for prosjektet.

De eksperimentelle forsgkene ble utfart i Batsfjord i mai 2010, i samarbeid med M/S “Kildin”
(F-66-BD) og Aker Seafood — Batsfjord AS.
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1 Innledning

Bruk av vakuumpumper er normalt for not og snurrevadfartgyer som driver kombinert fiske
etter pelagiske arter som sild og makrell og hvitfisk som torsk, hyse og sei. De siste arene
har det blitt vanlig at snurrevadfartayene losser hvitfisk som torsk og hyse ved pumping og
noen fartgy bruker ogsa vakuumpumper for & temme snurrevadsekken. Flere av de mest
moderne fartgyene kan ikke levere fangsten i containere, kasser eller hav fordi shelterdekket
ikke har lasteluker, og de er derfor last til & pumpe fisken til land under lossing. Det er
neerliggende & anta at pumping i seg selv kan pafare fisken skader, og at faktorer som
pumpetype og laftehgyde vil pavirke skadeomfanget. Dette er forhold som blir belyst i andre
arbeidspakker i prosjektet "Pumping av torsk og laks”.

Snurrevad- og seinotflaten har ikke det beste rykte med hensyn til kvaliteten pa rastoffet de
leverer. Fangst og sekking/pumping av fisken fra snurrevaden, og pumping av torsk, hyse og
sei under lossing, kan gi ytre skader pa fisken som reduserer rastoffkvaliteten. Typiske
kvalitetsproblemer pa torsk og annen hvitfisk levert fra store snurrevadfartgy er knyttet til
radlige fileter og blodflekker langs grebein og i buk. Noe av dette kan kanskje knyttes til ytre
pavirkning under fangst og pumping, men kan ogsa skyldes feil praksis ombord med hensyn
til blagging, slgying og fangstbehandling.

Et typisk "problemrastoff” i forhold til pumping er loddetorsk, hvor det ofte tas store fangster
av torsk som i utgangspunktet ikke taler hardhendt behandling. Resultatet er filetprodukter
med mye spalting og darlig utbytte av hgykvalitets ferske produkter.

1.1  Problemstilling og mal

Det er sannsynlig at stor hvitfisk som torsk, hyse og sei blir pafgrt skader under pumping,
som forringer rastoffkvaliteten til anvendelser som ferskpakking (blanktorsk), filetering og
salting. Bade skadeomfanget og type skader vil med stor sannsynlighet veere avhengig av
fiskens tilstand med hensyn til ateinnhold (’loddefisk”), rigor mortis og bearbeidingsgrad
(levende, blggget rund, slgyd med eller uten hode).

Disse forsgkene dokumenterer skader som oppstar under vakuumpumping av naerings-
sprengt loddetorsk ved ulik bearbeidingsgrad (levende, blggget rund, slayd med hode og
slayd uten hode). Det var ogsa hensikten & dokumentere skader ved pumping av torsk i ulik
rigortilstand. Forhold under gjennomfaring av fangsten og forberedelse av prgvematerialet
ombord pa snurrevadbaten fegrte imidlertid til at det var sveert liten variasjon i rigor i
prgvematerialet da pumpingen fra bat til landanlegg ble utfgrt. Denne problemstillingen ble
derfor ikke godt dekket i forhold til den opprinnelige intensjonen i prosjektet.

Forsgkene i denne arbeidspakken hadde to delmél:

a) Beskrive skader pa torsk lagret i RSW nar den blir pumpet ved ulik
bearbeidingsgrad og rigortilstand.

b) Dokumentere rastoffkvalitet hos direkteslgyd loddetorsk lagret i RSW,
som ble henholdsvis pumpet eller ikke pumpet; sammenlignet med
kvalitet pa blagget, slgyd torsk iset i container.



2 Fartgydata

Snurrevadbaten "Kildin” (F-66-BD) hjemmehgrende i Batsfjord var engasjert inn til forsgkene.
| prosjektet fisket de pa Nofimas forskningskvote. "Kildin” er en relativt stor, shelterdekket og
moderne utrustet snurrevadbat, lengde 37,4 m, bredde 9 m og maskinkraft 1350 hk.

2.1 Fiskepumpe

Baten er utstyrt med en MMC — Vakuumpumpe til lossing og intern flytting av fisk mellom
RSW-tanker. Volumet pa vakuum/trykk tanken er 2500 liter, og rar dimensjonen 12 tommer.
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Figur 1 Pumpesekvenser malt om bord pa “Kildin”; der x-aksen viser tid (sek.) og y-aksen
trykk i decibar.

2.2 RSW - anlegg og dekksarrangement

Baten har seks RSW-tanker, 500 kubikk, for kjgling av fangst, bade pelagisk og hvitfisk.
Tankene kan ogsa benyttes til transport av levende fisk. RSW — anlegget, som er produsert
av Midt-Troms Kjaleservice, har en kapasitet pa 3600 Kcal.

Dekksarrangement (pa shelterdekk og hoveddekk) er under snurrevadfiske rigget for sekking
av fisk fra snurrevadnota og direkteslgying far overfaring av slgyd fisk, med eller uten hode,
til kjgling i RSW tankene. Ved store fangster blir fisken sekket til en sjgvannstank der den
mellomlagres ublggget, inn til den pumpes opp til direkteslgying og overfgring til RSW

Sjgtemperaturen i RSW-tankene var + 0,5 C, som var den temperaturen denne baten vanlig-
vis brukte ved Kjgling av torsk. Dette er en relativt hgy temperatur, men ikke uvanlig hgy i
forhold til det som er malt av andre ombord pa snurrevadbater under tilsvarende kjgling av
hvitfisk (Digre mfl. 2010).



3 Material og metode del A (pumpeskader)

3.1 Fangst- og pumpeskader

Skader i form av trykk, slag eller klemming som pafgres fisken mens fisken er levende, vil gi
blgdninger i muskelen som reduserer rastoffkvaliteten til fersk anvendelse, filetering, salting
og henging (Akse mfl. 2004, Joensen mfl. 2004). | snurrevadfiske kan slike skader bli pafart
enten i snurrevadnota, under sekking/pumping av levende fisk, under handtering om bord
eller under pumping av slgyd eller uslgyd (ded) fisk fra batens RSW-tanker under lossing.

Ogsa mangelfull blegging og utbladning vil pafare fisken kvalitetsfeil i form av radlig
muskelfarge, som reduserer rastoffets kvalitet og verdi til anvendelser som ferskpakking,
filetproduksjon, salting og henging (Akse mfl. 2005a, Joensen mfl. 2004).

Det er fa snurrevadbater som pumper levende fisk (torsk, hyse, sei) fra snurrevadnota under
ombordtaking av fangst. | snurrevadfiske vil derfor pumping av fangsten typisk forega etter at
fisken er dgd, under lossing fra RSW-tanker ved hjelp av vakuum/trykk pumper.

Det er grunn til & anta at hvorvidt fisken er uslgyd, sleyd med hode eller slgyd uten hode
(bearbeidingsgrad) vil pavirke frekvensen av bestemte typer pumpeskader, som
klemming/knusing, riving av grebein, knekking/riving av nakker, mv. Det var primeert dette vi
fikk dokumentert under delmal A i forsgket.

Det er ikke grunn til & anta at skader som blir pafert under pumping og handtering av dad fisk
vil resultere i blodflekker/-blgdninger i muskelen pa samme mate som nar fisken er levende.
Dette gnsket vi ogsa & verifisere i forsgket og det ble derfor undersgkt om det var samsvar
mellom skader som kunne observeres utenpa skinnet pa hel fisk og bloduttredelser i
muskelen under den ytre (skinn-)skaden.

Fiskens rigortilstand under pumping pavirker kanskje ogsa frekvensen av pumpeskader. Man
kan anta at myk og fleksibel pre-rigor eller post-rigor fisk lettere vil passere gjennom pumpe-
systemet uten & bli skadet, enn det en stiv fisk i full rigor vil gjare. | forsgket @ansket vi ogsa a
verifisere effekten av fiskens rigortilstand under pumping, men da prgvene var klare til
lossing var rigorutviklingen i fisken som var blagget og slayd kommet sa langt at den matte
betegnes som neer, eller i, full rigor mortis. Unntaket var selvsagt den levende fisken.

3.1.1 Prgvematerialer med ulik grad av "bearbeiding”

Torsk fra et lite snurrevadhal ble sekket fra nota og ombord i snurrevadbaten, der fisken ble
overfart til levendefisktank og transportert til mellomlagringsanlegg for levende fisk, der den
skansomt ble pumpet til en merd. | mellomlagringsanlegget sto fisken i to dggn, for & bli fullt
ut restituert etter fangst. Den dagen pumpeforsgket ble utfart ble fglgende varianter av
prgver med ulik "bearbeidingsgrad” forberedt om bord pa baten:

Levende torsk: Havet fra merd til levendefisk tank ombord pa baten

Blggget, uslgyd: Blggget, utbladd i sjgvann og overfart uslgyd til RSW-tank
Slgyd med hodet pa: Blggget, utblgdd i sjgvann, slgyd m/hode, overfert til RSW-tank
Slgyd uten hodet pa: Blggget, utbladd i sjgvann, slgyd, hodekappet, overfart til RSW



Sa snart alle prgvene var ferdig bearbeidet og overfart til RSW-tanker eller levendefisktank
ombord, gikk baten til mottaksanlegget der pumpeforsgkene ble utfart. Fisk med ulik
bearbeidingsgrad ble pumpet med batens vakuumpumpe, fra tank (RSW og levendefisk) til
silekasse pa land, der fisken ble overfart til 700 liters kar for uttak til kontroll av pumpeskader
pa hel fisk og fileter.

Kontroll av skader péa hel fisk og fileter ble utfart fortlgpende etter hvert som prgvepartiene
ble losset. Den levende fisken ble blggget og utblgdd etter hvert som den ble losset, far den
ble kontrollert uslayd for ytre skader og deretter filetert. Tilsvarende prosedyre ble ogsa brukt
for prgven av blggget, uslgyd fisk. Utenom den levende prgven, var all fisken i tilnaermet full
rigor mortis da den ble pumpet fra baten til silekassen pa land (bilde 1).

3.2 Malemetoder

3.2.1 Fangst-/pumpeskader kontrollert pa hel fisk

Kategoriene ble valgt med utgangspunkt i Fangstskadeindeks utarbeidet av Akse mfl. (2004).
Skadene ble kontrollert utenpa skinnet av hel fisk.

- Blodsprenging (blodfarge i diffuse omrader): Ingen (0), moderat (1), alvorlig (2)
- Knusing/klemskade i muskel / knekt ryggbein: Ingen (0), moderat (1), alvorlig (2)
- Slag-/trykkskade (uten synlig knusing): Ingen (0), moderat (1), alvorlig (2)

- Avskraping (slitasje) pa skinnet: Ingen (0), moderat (1), alvorlig (2)

- Lasrevne grebein / knekt nakkebein: Ingen (0), moderat (1), alvorlig (2)

- Mangelfull blodtapping: Ingen (0), moderat (1), alvorlig (2), "ublagget” (3)

3.2.2 Skader i muskel, kontrollert i filet uten skinn

- Bloduttredelse (diffust over et omrade): Ingen (0), moderat (1), alvorlig (2)
- Blodflekk (avgrenset): Ingen (0), moderat (1), alvorlig (2)
- Knuseskade i muskelen, med blgdning: Ingen (0), moderat (1), alvorlig (2)

- Knuseskade i muskelen, uten blgdning: Ingen (0), moderat (1), alvorlig (2)

| noen sammenhenger er skadekategoriene, bade for hel fisk og filet, slatt sammen til: Fisk
med/uten feil; og fileter uten feil, med en feil eller med flere feil.



Bilde 1 Eksempler pa fiskens rigorstatus ved pumping: Slayd med hode (gverst), slgyd
uten hode (midten) og blggget uslgyd (nederst).



4 Resultater del A (pumpeskader)

4.1 Pumpeskader ved ulik bearbeidingsgrad

4.1.1 Kontrollprgve som ikke var pumpet

Som kontroll pa fisk som ikke hadde veert pumpet ble 40 torsker kontrollert for ytre skader.
Alle kontrollfiskene var hentet fra et middels stort hal (ca 4 tonn) der fisken ble sekket
ombord fra snurrevadnota, med lerretslgft i sekken. Om bord ble en del av halet blggget og
iset i kar mens resten ble direkteslgyd og RSW-kjglt. Under lossing ble karet med iset fisk
lgftet i land uten at fisken ble rgrt, mens fisken i RSW-tanken ble plukket opp og losset i kar
uten & bli pumpet. Av de 40 torskene som ble kontrollert for skader hadde 20 veert iset i kar
0g 20 kjglt i RSW-tanken.

Frekvens (antall fisker med skade i % av alle, n=40)
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Figur 2 Frekvens av fisk med skader i en kontrollprgve av fisk som ikke hadde veert
pumpet. Skadene i denne prgven er fremkommet som resultat av
fangstoperasjonen, handtering og slaying av fisken.

Figur 2 viser at det var relativt fa alvorlige fangstskader pa torskene som ikke hadde veert
pumpet, men det var et innslag av lgse grebein og slitasje/skrammer pa skinnet. En
betydelig andel av kontrollprgven var darlig blodtappet. Dette var i hovedsak den
direkteslgyde fisken fra RSW-tanken.

Kontrollprgven av fisk som ikke var pumpet ble hentet fra et middels stort snurrevadhal. Som
vist i Del B punkt 6.1.1. var frekvensen av ytre skader langt hagyere nar fisken kom fra et
ekstra stort snurrevadhal.



41.2 Levende torsk

Under fangst ble torsken i denne prgven sekket forsiktig fra snurrevadnota, med lerretslgft i
sekken. Ombord ble den levende fisken vurdert med hensyn til overlevelsesevne, og overfart
til levendefisk tank. Fisken ble oppbevart levende i tanken i noen timer, inntil ankomst
produksjonsanlegget der fisken ble losset. Far lossing ble vannivaet i tanken senket og
fisken ble pumpet med batens vakuumpumpe til en silekasse som var plassert pa kaia. Kort
tid etter pumping ble fisken bedavet med et slag i hodet, blggget og utblgdd i kar med
rennende sjgvann. Etter utbladning ble 102 torsker plukket tilfeldig ut fra partiet og kontrollert
for ytre skader. Vurdering av skader ble utfart mens fisken var pre-rigor.

Frekvens (antall fisker med skade i % av alle) N = 102
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Figur 3 Frekvens av fisk med skader i en prgve av fisk som ble oppbevart levende i tank
om bord pa snurrevadbaten og pumpet i land under lossing. Etter lossing ble den
levende fisken avlivet, blggget og utblgdd far kontroll av skader.

Figur 3 viser at ogsa fisken som ble pumpet levende hadde relativt lav frekvens av alvorlige
ytre skader.

Til forskjell fra kontrollprgven som ikke var pumpet (figur 2) ble det pa den levende fisken
funnet noen fa fisker med knusingsskader, knekte ryggbein og slag-/trykkskader (figur 3).

Det var noe overraskende at frekvensen av fisker med tydelig slitasje/skrammer pa skinnet
var sapass hgyt som 35 % av de 102 fiskene som ble kontrollert.

Den levende fisken ble avlivet med et slag i hodet og blggget straks etter pumping. Figur 3
viser at denne prgven var betydelig bedre utblgdd enn kontrollprgven, der halvparten av
fisken ble direkteslgyd om bord (figur 2).



4.1.3 Blggget, uslgyd torsk, i rigor

Under fangst ble torsken i denne prgven sekket fra snurrevadnota, med lerretslgft i sekken.
Ombord ble fisken blggget og overfart til RSW-tank, der den ble oppbevart frem til ankomst
ved produksjonsanlegget der fisken ble losset. Far lossing ble vannivaet i tanken senket og
fisken ble pumpet med batens vakuumpumpe til en silekasse som var plassert pa kaia. Far
slaying ble 103 torsker plukket tilfeldig ut fra partiet og kontrollert for ytre skader. Ved lossing
var fiskene i tilnaermet full rigor.

Frekvens (antall fisker med feil i prosent av alle) N = 103

27

12

3,9

B

Knusing/knekt Slag-/trykkskade Lgse grebein Slitasje skinn Utblgdning
rygg

Figur 4 Frekvens av fisk med skader i en prgve av fisk som ble oppbevart blggget,
uslgyd i RSW-tank ombord pa snurrevadbaten og pumpet i land under lossing.

Figur 4 viser at i likhet med pumping av levende fisk fgrte pumping av blggget, uslgyd (rund)
fisk ogsa til relativt lave frekvenser av alvorlige ytre skader. Til forskjell fra kontrollpraven
som ikke var pumpet ble det pa den blggga, uslgyde fisken funnet noen fa fisker med
knusingsskader og/eller knekte.

Innslaget av fisker med tydelig slitasje/skrammer pa skinnet var betydelig lavere i prgven av
fisk som ble pumpet blggget, uslgyd (n=103), enn i prgven av fisk som ble pumpet levende.
Ut fra dette forsgket er det ikke mulig a gi en god forklaring pa hvorfor det var slik, men mer
slitasje pa skinnet kan komme av at den levende fisken er aktivi RSW-tanken og pumpen.

Fisken i den uslgyde praven var blagget ombord pa baten og innslaget av darlig utblgdd fisk
var relativt hayt (27 %).



4.1.4 Slgyd med hodet p4, i rigor

Under fangst ble torsken i denne prgven sekket fra snurrevadnota, med lerretslgft i sekken.
Ombord ble fisken direkteslgyd med hodet pa og overfart tii en RSW-tank, der den ble
oppbevart frem til ankomst produksjonsanlegget der fisken ble losset. Fgr lossing ble
vannivaet i tanken senket og fisken ble pumpet med batens vakuumpumpe til en silekasse
som var plassert pa kaia. Far slgying ble 104 torsker plukket tilfeldig ut fra partiet og
kontrollert for ytre skader. Ved lossing var fiskene i tilneermet full rigor.

Frekvens (antall fisker med skader i % av alle) N = 104

27
24

15

5

B B

Knusing/knekt Slag-/trykkskade Lgse grebein Slitasje skinn Utblgdning
ryge

Figur 5 Frekvens av fisk med skader i en prgve av fisk som ble oppbevart slgyd med
hodet pa i RSW-tank ombord péa snurrevadbaten og pumpet i land under lossing.

Figur 5 viser at frekvensen av skadet fisk gker i denne prgven av slgyd fisk med hode, i
forhold til de to prevene av uslgyd fisk (levende og blggget rund). Ikke overraskende kommer
skadekategorien lgserevne grebein inn med full tyngde nar fisken er slgyd. Denne
skadekategorien var selvsagt helt fravaerende i levende fisk og i blggget uslayd fisk.

Ogsa i prgven av slgyd fisk med hode (n=104) hadde 5 % av de kontrollerte fiskene kusings-
skader og/eller knekt ryggbein. 24 % av fiskene hadde tydelig slitasje/skrammer pa skinnet
og 15 % var mangelfullt blodtappet.



4.1.5 Slgyd, hodekappet,irigor

Under fangst ble torsken i denne prgven sekket fra snurrevadnota, med lerretslgft i sekken.
Ombord ble fisken direkteslgyd, hodekappet og overfart til en RSW-tank, der den ble
oppbevart frem til ankomst ved produksjonsanlegget der fisken ble losset. Fgr lossing ble
vannivaet i tanken senket og fisken ble pumpet med batens vakuumpumpe til en silekasse
som var plassert pa kaia. Far slgying ble 102 torsker plukket tilfeldig ut fra partiet og
kontrollert for ytre skader. Ved lossing var fiskene i tilneermet full rigor.

Frekvens (antall fisker med skade i % av alle) N = 102

32,4
27,5
I_I ]
4'9 I
2
1R -

Knusing/knekt Slag-/trykkskade Lgse grebein Slitasje skinn Utblgdning
rygg

Figur 6 Frekvens av fisk med skader i en prgve av fisk som ble oppbevart slgyd uten
hode i RSW-tank ombord pa snurrevadbaten og pumpet i land under lossing.

Figur 6 viser at skadebildet i denne pragven av slgyd, hodekappet fisk var ganske likt det som
ble funnet i pragven av slgyd fisk med hodet pa (figur 5). Frekvensen av fisk med lgserevne
arebein (33 %) var hayere enn i prgven av slgyd fisk med hodet pa (27 %). Det samme var
tilfelle for frekvensen av fisk med tydelig slitasje/skrammer pa skinnet, 28 % mot 24 %

| denne praven av slgyd hodekappet fisk hadde 5 % av de kontrollerte fiskene kusingsskader
og/eller knekt ryggbein.

| denne praven var 23 % av de kontrollerte fiskene mangelfullt blodtappet.
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4.2 Samsvar mellom ytre skader pa fisken og skader i fileten

.!.

Torsk med ulike varianter av ytre skader og torsk helt uten skade ble filetert og
skinnet. Etter skinning ble det kontrollert om det var samsvar mellom skader som

kunne observeres utenpa skinnet og skader inne i fileten.

Bilde 2

For & kontrollere om de ytre skadene som ble pafert fisken under pumping ferte til
korresponderende kvalitetsfeil i fileten, ble 27 fisker (54 fileter) med ulike varianter av skader
og 15 fisker (30 fileter) uten ytre skader filetert og skinnet (bilde 2). Etter skinning ble det
kontrollert om det var samsvar mellom lokaliseringen av skade utenpa skinnet og skade i
fileten (blodflekk, knusing, spalting, etc.), og om fiskene uten ytre skader pa skinnet var uten

skader i muskelen.
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Frekvens (%) av fileter uten skinn, med synlige skader i muskel

79
m Av fisk med ytre skader (n=27)

| Av fisk uten ytre skader (n=15)

42
33

21 25

Uten feil i muskel En feil i muskel Flere feil i muskel

Figur 7 Frekvens av fileter med ingen, en eller flere synlige skader (kvalitetsfeil) i
muskelen, regnet i % av fisker med (n=27 fisker) eller uten (n=15 fisker) ytre
skader utenpa skinnet. Alle fiskene var dgde da de ble pumpet.

Figur 7 viser at av de fiskene der det kunne pavises ytre skader, sa var 42 % av disse uten
kvalitetsfeil i de skinna filetene (i muskel). Dette underbygger antagelsen om at skader som
ble pafart den dade fisken under pumping, ikke medfgrer kvalitetsfeil i form av blodflekker i
filetene.

Tilsvarende kontroll av 15 fisker uten synlige ytre skader hadde 3 av disse en kvalitetsfeil
(blodflekk) i fileten, noe som indikerer at ogsa skader som er sa sma at de ikke blir observert
utenpa skinnet kan gi mindre bloduttredelser i muskelen nar de blir pafart fisken mens den er
levende.

Noen av de ytre skadene som ble kontrollert var klemskader og slag-/trykkskader. Slike
skader vil fare til kvalitetsdefekter i form av knusing/spalting i muskelen, selv om de blir
pafgrt under pumping etter at fisken er dad. | kontrollen var ogsa det en mer entydig
sammenheng mellom slike ytre skader og tilsvarende skader i skinnet filet.
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Bilde 3 Eksempel pa en ytre skinnskade med karakter 2 (alvorlig) som ikke har fart til
blgdning i muskelen under skaden. Dette kan derfor veere en pumpeskade som
er pafart fisken etter at den var dad.
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Bilde 4 Eksempel pa en synlig ytre klemskade som har medfert knusing i muskelen
under skinnet. Det er ingen bloduttredelser i forbindelse med knusingen i
muskelen s dette er med stor sannsynlighet en pumpeskade som er pafert

fisken etter at den var dad.
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Bilde 5 Eksempel pa en klemskade som har medfart kraftig blgdning i muskelen under
skinnet, og derfor med stor sannsynlighet er en fangstskade som er pafart fisken
i snurrevadnota mens den var levende.

Bilde 6 Eksempel pa en skinnskade som har medfert blgdning i muskelen under skinnet,
og derfor med stor sannsynlighet er en fangstskade som ble pafart fisken i
snurrevadnota mens den var levende.

15



Bilde 7 Eksempel pa en klemskade som har fart til knusing med blgdning i muskelen.
Det er derfor sannsynlig at skaden er pafert fisken i snurrevadnota, mens den var
levende. | tillegg til klemskaden er fisken darlig blodtappet.

Bilde 8 Eksempel pa en fisk som er pumpet levende, og som er pafert en skade
(avskraping) pa skinnet som har fert til noe blgdning i muskelen under.
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5 Material og metode del B ("problemrastoff”)

5.1 Rastoffkvalitet i tre prgvepartier av loddetorsk

| denne delen ble direkteslgyd, RSW-kjglt loddetorsk, som var henholdsvis pumpet eller ikke
pumpet, sammenlignet med blggget, slgyd torsk, iset i konteiner.

To av de tre rastoffpartiene kom fra ett middels stort snurrevadhal, der en batch (ca 1 tonn)
ble blagget, slgyd og iset i konteiner, mens en annen batch (ca 2 tonn) ble direkteslgyd og
Kjglt i RSW-tank. Ingen av disse prgvene var pumpet, verken under fangst, internt om bord
eller under lossing. Den tredje prgvebatchen ble hentet fra et ekstra stort snurrevadhal som
ble direkteslgyd og RSW-kjalt. Fisken i dette halet ble pumpet to ganger, internt om bord pa
baten og under lossing.

Sammenligningen av kvalitet mellom de tre rastoffpartiene ble utfart med hensyn til hvor
egnet rastoffet var til produksjon av filet og saltfisk. To dggn etter fangst ble de tre
prevepartiene Kjart inn i bedriftens ordineer prosesslinjer, der falgende malinger ble utfgrt pa
rastoffet far prosessering, pa hel filet uten skinn far renskjeering, og pa flekket fisk far rensing
og salting:

- Ytre skader pa hel fisk (fangst-/pumpeskader og utblgdning)

- Spalting etter filetering/skinning, eller etter flekking

- Konsistens i muskelen etter filetering/skinning, eller etter flekking

- Grunnfarge i rastoffet (muskelen) etter filetering, eller etter flekking

5.2 Metoder for maling av rastoffkvalitet

Rastoffkvaliteten ble vurdert sensorisk; som fangst-/pumpeskader pa hel fisk og hvor godt
egnet rastoffet var til filet- og saltfiskproduksjon. De siste vurderingene ble utfart etter filet-
/skinnemaskina og etter flekkemaskina.

5.2.1 Fangst-/pumpeskader og utblgdning pa hel fisk far prosessering
- Samme fangst-/pumpeskader som spesifisert under punkt 3.2.1.

5.2.2 Rastoffkvalitet til filetering (kontrollert etter skinnemaskina)
- Blodflekker i muskel: Ingen (0), sma/middels (1), store/mange (2)
- Grunnfarge i muskel: Lys/hvit (0), rad (1), kraftig red (2)
- Filetspalting: Ikke spaltet (0), spaltet (1), mye spaltet (2)
- Konsistens: Fast (0), litt blgt (1), blat (2)
- Skjeerefeil (riving) i filet-/skinnemaskina: Ingen 80), noe (1), mye (2)

5.2.3 Rastoffkvalitet til salting (kontrollert etter flekkemaskina)
- Blodflekker i muskel: Ingen (0), sma/middels (1), store/mange (2)
- Grunnfarge i muskel: Lys/hvit (0), rad (1), kraftig red (2)
- Filetspalting: Ikke spaltet (0), spaltet (1), mye spaltet (2)
- Konsistens: Fast (0), litt blgt (1), blat (2)
- Lasrevne grebein: Faste (0), noe lgse (1), lgsrevet til skinn (2)
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6 Resultater del B ("problemrastoff”)

6.1.1 Fangst-/pumpeskader og utblgdning pa hel fisk

Fangst-/pumpeskader (% antall fisk med skade)

M Knusing/knekt rygg M Slagskade Lgse grebein M Slitasje skinn B Utblgdning

55

35
25
20 20
15 15
5 5
0O 0 O “ 0 o 0
Blggget-iset RSW-ikke pumpet RSW-pumpet

Figur 8 Frekvens (%) fangst- og pumpeskader registrert pa hel fisk under lossing av de
tre prgvepartiene, prosentvis antall fisker med skade (karakter 2). N = 20.

Far prosessering ble det tatt ut 20 fisker fra hvert parti for kontroll av ytre skader pa fisken.
De ytre skadene som ble kontrollert kunne veere pafert enten i snurrevadnota under fangst,
under sekking av fisken fra nota til fartgyet, eller under pumping og handtering av fisken
ombord pa baten. Utblgdningsgraden ble kontrollert, med utgangspunkt i blodfylte arer i
buken og generell blodfarging i buklapper og kuttflater.

Figur 8 viser at fisken var darlig blodtappet i de to direkteslgyde partiene (RSW-pumpet og
RSW-ikke pumpet). Seerlig var det mye blod igjen i fisken fra det ekstra store snurrevadhalet
som ble direkteslgyd, RSW-kjglt og pumpet 2 ganger. Fisk i dette partiet ble mellomlagret
uslgyd i en RSW-tank i flere timer far slgyingen var ferdig utfart.

Med hensyn til de andre skadekategoriene (knusing/knekt ryggbein, slagskader, lgse grebein
og mye slitasje pa skinnet) fant vi ogsa flest av disse i RSW-partiet som var pumpet.

Den mest feilfrie fisken, med hensyn til ytre skader, var prgveparti 1 som var blggget, slayd
og iset i kar som ble Igftet i land under lossing.
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6.1.2 Rastoffkvalitet til filetproduksjon

Blodflekker

Frekvens fileter med blodflekker (%)

B Store/mange flekker
m Blodflekk

Blggget-iset RSW-ikke pumpet RSW-pumpet

Figur 9 Frekvens av fileter med blodflekker (%). Blggget iset n =60, RSW-ikke pumpet
n=100, RSW-pumpet n=64.

Grunnfarge i muskel

Frekvens fileter med r@d grunnfarge (%)
B Kraftig red
B Rgd
Blggget-iset RSW-ikke pumpet RSW-pumpet

Figur 10  Frekvens fileter med r@d grunnfarge (%). Blggget iset n=60, RSW-ikke pumpet
n=100, RSW-pumpet n=64.



Filetspalting

Frekvens av fileter med spalting (%)

B Mye spaltet

M Spaltet

Blggget - iset RSW-ikke pumpet RSW - pumpet

Figur 11  Frekvens fileter med ulik grad av spalting (%). Blaggget iset n=60, RSW-ikke
pumpet n=100, RSW-pumpet n=64.

Konsistens

Frekvens fileter med blgt konsistens (%)

B Meget blgt
H Blgt

Blggget-iset RSW-ikke pumpet RSW-pumpet

Figur 12  Frekvens fileter med blgt konsistens (%). Blggget iset n=60, RSW-ikke pumpet
n=100, RSW-pumpet n=64.



Skjeerefeil/sundriving i filet-/skinnemaskina

Frekvens av fileter som var
feilskaret/sundrevet (%)

B Mye gdelagt
B Litt gdelagt

Blggget-iset RSW-ikke pumpet RSW-pumpet

Figur 13  Frekvens fileter som var feilskaret eller sundrevet i filet-/skinnemaskina (%).
Blggget iset n=60, RSW-ikke pumpet n=100, RSW-pumpet n=64.

Det var mer blodflekker i filetene av de to rastoffpartiene som var direkteslgyd og RSW kjglt,
enn i filene fra partiet som var blggget, slgyd og iset i kar (figur 9). Det var ikke mer
blodflekker i det RSW kjglte partiet som ble pumpet to ganger enn i det som ikke ble pumpet.
| dette tilfelle ble fisken pumpet etter at den var dgd, slik at eventuelle pumpeskader ikke har
fart til blodflekker i muskelen.

Det som i starst grad differensierte kvaliteten pa filetene fra de tre rastoffpartiene var fargen.
Mens filetene fra rastoffet som hadde veert blggget, slgyd og iset i kar ombord var lyse og
hvite, hadde filetene fra begge de direkteslayde og RSW Kkjglte partiene en tydelig red
grunnfarge (figur 10). Seerlig utpreget var rgdfargen i partiet med direkteslgyde RSW-kjalt
fisk som ogsa var pumpet. Dette rastoffet kom fra et ekstra stort snurrevadhal der fisken ikke
var ferdig direkteslgyd far flere timer etter at den kom om bord. Det er derfor sannsynlig at
den rgde fargen kommer av sen direkteslgying og ikke av at fisken var RSW-kjglt og pumpet.

Figur 11 viser at det var mindre spalting i filetene fra rastoffpartiet som var blggget, slayd og
iset i kar, enn partiet som var direkteslgyd, RSW-kjglt, men ikke pumpet. Begge disse kom
fra det samme snurrevadhalet. Mest spalting var det i filetene fra prgvepartiet som var
direkteslgyd, RSW-kjglt og pumpet. Dette rastoffet kom fra et ekstra stort snurrevadhal.

Filetene i pravepartiet som var blggget, slayd og iset i kar ble vurdert til & ha god konsistens,
som man skulle forvente ut fra rastoffets ferskhetsgrad, som var 2 dggn kjglelagring etter
fangst. Filetene fra begge de RSW-kjglte rastoffpartiene ble vurdert til & vaere klart blgtere
enn filetene fra rastoffet som var iset i kar (figur 12). Figur 13 viser at i de to RSW-kjglte
partiene, der fisken var blgtere, var det ogsa mer feilskjeering og sundriving av filetene i filet-
og skinnemaskina, enn i det partiet som ble blggget, slgyd og iset i kar.
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6.1.3 Rastoffkvalitet til produksjon av saltfisk

Blodflekker

Frekvens fisker med blodflekker (% av antall fisker)

B Store/mange flekker

m Middels/sma flekker

Blggget-iset RSW-ikke pumpet RSW-pumpet

Figur 14  Blodflekker kontrollert rett etter flekking, far trimming og vasking, n=30.

Grunnfarge i muskel

Frekvens rgd grunnfarge (% av antall fisker)

M Kraftig red
H Redlig

1: Blggget-iset RSW-ikke pumpet RSW-pumpet

Figur 15  Grunnfarge i muskelen kontrollert i rastoffet etter flekking, n=30



Filetspalting

Figur 16

Frekvens spalting (% av antall fisker)

H Spaltet W Mye spaltet

Blggget-iset RSW-ikke pumpet RSW-pumpet

Andel fisker (%) med filetspalting, kontrollert rett etter flekking, n=30.

Lgsrevne grebein

Figur 17

Det var kun de starste fiskene som gikk til flekking og salting. Figur 14 viser at det ogsa her
var lite blodflekker i fisk fra prgveparti 1 og 2, som kom fra samme snurrevadhal. Til forskjell
fra filetforsgket fant man imidlertid n& mer fisk med blodflekker i det tredje partiet, som kom
fra et ekstra store snurrevadhal. Denne fisken ble pumpet to ganger, men i begge tilfeller
etter at den var dad. Blodflekkene er derfor pafart under fangst og ikke under pumping og

Frekvens fisker med lgse grebein (% av alle)

B Revet ned til skinnet

M Lgse grebein

Blggget-iset RSW-ikke pumpet RSW-pumpet

Andel fisker (%) med lgsrevne grebein kontrollert rett etter flekking, n=30.

RSW-kjgling.

Figur 15 viser at fisken i rastoffprgven som var blggget og iset hadde hvit og fin grunnfarge,
mens fisken fra samme snurrevadhalet som var direkteslgyd og kjglt i RSW hadde en tydelig
rgd farge i muskelen. Rgdest var fisken i prgvepartiet som kom fra det ekstra store
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snurrevadhalet, som var direkteslgyd, RSW-kjglt og pumpet. | begge de direkteslgyde og
RSW-kjalte pravepartiene (RSW-ikke pumpet og RSW-pumpet) var rastoffet sa rgdt at det ut
fra tidligere forsgk var grunn til & anta at saltfisk ville f& en mark farge (Joensen mfl. 2004).

Figur 16 viser at frekvensen alvorlig filetspalting var relativt likt fordelt i alle tre partiene far
salting, mest i prgveparti 1 og 3. Dette til forskjell fra filetlinja, der filetene i parti 1 var mindre
spaltet enn filetene i de to andre partiene (figur 11). Fisken de tre prgvepartiene var typisk
"loddetorsk” full av ate. Slikt rastoff spalter lett og taler i liten grad fysisk belastning under
prosessering. Flekking og rensing av fisken fgr salting er en hardhendt operasjon. Dette kan
veere forklaringen pa at en relativt hgy andel av rastoffet i alle tre prevepartiene hadde
filetspalting etter flekking.

Som vist i figur 5 og 6 var lgsriving av grebein en vanlig skade under pumping av slgyd fisk,
med eller uten hodet pa. | produksjon av flekket saltfisk blir ikke @rebeina fiernet. Intakte,
faste grebein er et innarbeidet kvalitetskriterium. Dersom grebeina er revet helt lgse, like ned
til skinnet, gker sannsynligheten for nedklassing av saltfisken. Figur 17 viser at ca 50 % av
fiskene i prgveparti 1 og 2 som ikke var pumpet, hadde grebein som var noe Igse eller revet
helt ned til skinnet. Denne andelen var gket til 77 % i parti 3 som var pumpet 2 ganger, en
gang fer slgying og en gang etter slgying.
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7 Oppsummering

7.1 Del A —pumpeskader ved ulik bearbeidingsgrad

Forsgket undersgkt frekvens av skader pa torsk etter vakuumpumping ved ulik bearbeidings-
grad (levende, uslgyd, slgyd med hode og slgyd uten hode). Bortsett fra den levende fisken
var alle pravene i tilneermet full rigor da de ble pumpet. Den opprinnelige forutsetningen om a
undersgke skader ved pumping av torsk i ulik rigortilstand lot seg derfor ikke gjennomfare.

Det var lite ytre skader pa fisken som ble pumpet levende, bortsett fra et overraskende hgyt
innslag av kategorien "slitasje pa skinnet”. Pumping av levende fisk er imidlertid mer kritisk
med hensyn til rastoffkvaliteten enn pumping av ded fisk, fordi det er skader som pafares
fisken mens den er i live som gir i blodflekker i fileten.

Skader pafart ded fisk under pumping resulterte som ventet ikke i bloduttredelser i muskelen
og hadde slik sett mindre konsekvenser for rastoffkvaliteten bade til filet og salting. Slag- og
klemskader under pumping kan imidlertid gi de samme alvorlige kvalitetstap i form av
knusning i muskelen, uansett om fisken er levende eller dgd nar den blir pumpet.

Det var betydelig hgyere frekvens av skader pa fisk som ble pumpet etter at den var slgyd,
enn pa fisk som ble pumpet rund (levende og blggget uslgyd). Dette var tilfelle for slgyd fisk
bade med hodet pa og uten hode.

En sveert vanlig skade pafart under pumping av slgyd fisk, saerlig med hodet pa, var knekt
nakkebein og lgse grebein. Denne skaden kan veere alvorlig nar rastoffet benyttes til salting
og mindre alvorlig dersom det benyttes til filetproduksjon. Lgsrevne grebein er en feil som i
alvorlige tilfeller farer til nedklassing av kvaliteten pa ferdig saltfisk.

7.2 Del B —rastoffkvalitet pA RSW-kjglt og vanlig iset loddetorsk

7.2.1 RaAstoff til filet

Samlet vurdert var rastoffet (loddetorsk) som var blagget og utbladd fer slaying og deretter
iset i konteiner ombord pa baten klart best som utgangspunkt for filetproduksjon.

Prgvepartiene som var direkteslgyd og RSW-kjglt var begge darligere utblgdd enn rastoffet
som var blggget og iset. Akse mfl. (2005b, 2008) viste at direkteslgying gav darligere
blodtapping av torsk enn totrinns blggging og slgying, mens lav temperatur i
utblgdningsvannet ikke hadde negativ effekt pa blodtappingen. Grunnen til darlig blodtapping
ma derfor i starst grad tilskrives at torsken var direkteslgyd og ikke at den var RSW-kjglt.

Det var hayere frekvens av fileter med blodflekker nar rastoffet var direkteslgyd og RSW-
kjiglt, enn nar rastoffet var blggget, slgyd og iset i kar. Akse mfl. (2005a) viste at skader pa
rastoffet som gir blodflekker i filetene ferer til bade utbytte- og kvalitetstap.

Filetene fra det RSW-kjglte partiet som var pumpet hadde ikke mer blodflekker enn filetene
fra partiet som ikke var pumpet. Fisken var dgd allerede da den ble internpumpet fgrste gang
om bord pa& baten og som vist i del A farer ikke pumpeskader pa dad fisk til blgdning i
muskelen pd samme mate som nar levende fisk blir skadet under pumping.
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Hvit kontra rgd grunnfarge var det som mest av alt differensierte kvaliteten pa filetene fra
prevepartiene. Mens filetene i prgvepartiet som var blggget, slgyd og iset hadde en lys
grunnfarge, sa hadde en betydelig andel av filetene i det direkteslgyde, RSW-kjglte partiet
fra det samme snurrevadhalet tydelig rad grunnfarge. Dette samsvarer med det som vist av
Akse mfl. (2005) at direkteslagying gav darligere utblgdning enn totrinns blggging og slaying.
Ut fra dette er det ikke grunnlag for & si at RSW-kjgling av rastoffet gir radere fileter enn
vanlig iset rastoff. Rastoffet i det tredje pravepartiet, som var direkteslgyd, RSW-kjglt og
pumpet, kom fra et stgrre snurrevadhal. Lengre tid fgr direkteslgying kan her ha fart til enda
darligere blodtapping, som har forsterket graden av rgd grunnfarge i filetene (figur 10).

Filetene fra direkteslgyd, RSW-kjglt rastoff var blgtere enn filetene fra rastoff som var
blagget og iset. Dette var ogsa tilfelle for pravepartiene som kom fra samme snurrevadhal.
Det er grunn til & anta at det er RSW-kjgling av rastoffet, kontra tarr ising, som har resultert i
ulik konsistens. Blgtere konsistens i RSW-kjglt rastoff er ogsa pavist av Digre mfl. (2010).

Filetene i prgvepartiet som var blggget, slgyd og iset var mindre spaltet enn filetene i de
direkteslgyde, RSW-kjglte partiene. Mest filetspalting var det i prgvepartiet fra det ekstra
store snurrevadhalet som ogsa var pumpet. Med hensyn til feilskjeering og riving av filetene i
filet- og skinnemaskina var rangeringen mellom partiene den samme som for spalting. En
forklaring kan veere at fastere konsistens i fileter fra blggget, slgyd, iset rastoff gjor at de taler
fysisk belastning i filet- og skinnemaskina bedre enn blgtere fileter av RSW-kjglt rastoff.

7.2.2 Rastoff til salting

Rastoffkvaliteten pa stor torsk som var sortert ut til salting, ble undersgkt rett etter flekking
med hensyn til blodflekker, grunnfarge, spalting og lgse grebein, som alle i fglge Joensen
mfl. (2004) er typer skade pa rastoffet som kan fare til kvalitetsforringelse av ferdig saltfisk.

Sammenlignet med filetene var det feerre fisker som etter flekking hadde blodflekker som
kunne fare til kvalitetsforringelse av saltfisken. Til forskjell fra filetene var det etter flekking
prosentvis flere fisker med alvorlige blodflekker i rastoffet fra det store snurrevadhalet, som
var direkteslgyd, RSW-kjglt og pumpet to ganger, enn i de to partiene som ikke var pumpet.

Vurderingen av farge pa rastoffet rett etter flekking viste den samme rangering mellom de tre
partiene som ved kvalitetsvurdering av filetene. Det var nesten ingen fisker med rad
grunnfarge i prgveparti som var blggget, slgyd og iset, langt feerre enn i de to partiene som
var direkteslgyd og RSW-kjglt.

Etter flekking var frekvensen av fisker med filetspalting relativt likt fordelt i alle tre partiene.
Fisken i alle tre partiene var typisk "loddetorsk” full av ate. Slikt rastoff spalter lett og taler lite
fysisk belastning under prosessering. Flekking og rensing av fisken fgr salting er en
hardhendt operasjon. Dette kan veere forklaringen pa at en relativt hgy andel fisker i alle tre
prgvepartiene hadde filetspalting etter flekking.

| produksjon av flekket saltfisk blir ikke grebeina fjernet. Intakte, faste grebein i den ferdige
saltfisken er et innarbeidet kvalitetskriterium. Dersom grebeina er revet helt lgse, like ned til
skinnet, gker sannsynligheten for nedklassing av saltfisken. Andelen av fisker med lgsrevne
grebein var hgyere i partiet som hadde veert pumpet, enn i de to partiene som ikke hadde
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veert pumpet. Som vist i del A er knekte nakkebein og Igse grebein typiske skader som kan
bli pafart ved pumping av slgyd fisk, med og uten hodet pa.
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